





Simulation de la post-isolation thermique de toitures existantes du bâtiment B35 – 
Site du CHU 
 
Étude des nœuds constructifs, 
du risque de condensation superficielle 
et du comportement hygrothermique 
de la toiture 
 

























































TRISCO - Calculation Results 
TRISCO data file: B35_détail1.trc 
Number of nodes = 169607 
Heat flow divergence for total object = 5.28483e-011 
Heat flow divergence for worst node = 0.00274158 
 
Col. Type      Name                 tmin    X    Y    Z      tmax    X    Y    Z 
                                    [°C]                     [°C]              _ 
  0  BC_SIMPL  Toiture int.        15.76   72   57   42     18.00   52   54    0 
  1  BC_SIMPL                       0.00   92   64   67      1.70   34   64   49 
  2  MATERIAL  BA int.             12.98   46   56   47     18.00   52   54    0 
  3  MATERIAL  LM ancienne          0.97   46   49   51     17.74   34   95   47 
  4  MATERIAL  Cellulose new        0.00   91   65   66     16.81   56   95   50 




















































TRISCO - Calculation Results 
 
TRISCO data file: B35_détail2.sit.initiale.trc 
 
Number of nodes = 1623894 
Heat flow divergence for total object = 4.566e-013 
Heat flow divergence for worst node = 200 
 
Col. Type      Name                 tmin    X    Y    Z      tmax    X    Y    Z 
                                    [°C]                     [°C]              _ 
  0  BC_SIMPL  Toiture int.         7.19   53  103  279     18.00  119  118    3 
  1  BC_SIMPL  Ext 0°              -0.03  158   98  176      4.67   53  100  175 
  2  MATERIAL  BA int.              0.59  119   88  164     18.00  119  118    3 
  3  MATERIAL  LM old               0.00  105  152  298     16.23    0    0  112 
  5  MATERIAL  Voligeage           -0.00  211   52  163      4.54    0  138  293 
  6  MATERIAL  Heraklith            3.60    0  102  152     15.93  211  106  116 
  7  MATERIAL  Blocs Béton lou     10.44    0  106  168     16.66  107  113  119 
  8  MATERIAL  Vitrage Ug 3.1       2.12  137  101  270     12.36   86  103  252 
  9  MATERIAL  Afzélia (feuill     -0.03  158   98  176     17.23  152  107  199 
 10  MATERIAL  BA ext               0.00  105   93  354      7.92  118  103  175 
 11  BC_SIMPL  EANC                -0.00  211   52  163      7.42    0   93  117 
Tableau 4 – NC2, Situation initiale : Résultats de la simulation TRISCO 
 
















































TRISCO - Calculation Results 
 
TRISCO data file: B35_détail2.réno1.trc 
 
Number of nodes = 2630980 
Heat flow divergence for total object = 9.37359e-010 
Heat flow divergence for worst node = 0.252866 
 
Col. Type      Name                 tmin    X    Y    Z      tmax    X    Y    Z 
                                    [°C]                     [°C]              _ 
  0  BC_SIMPL  Toiture int.         7.19   53  103  279     18.00   92   88    0 
  1  BC_SIMPL  Ext 0°              -0.04  158   98  176      5.14   53  100  175 
  2  MATERIAL  BA int.              1.83  119   88  164     18.00   92   88    0 
  3  MATERIAL  LM old               0.51  105  138  298     17.85  211   49  112 
  4  MATERIAL  Cellulose new        0.02  105  138  306     16.92    0   89  117 
  5  MATERIAL  Voligeage            0.00  105  137  307      4.88  105   93  163 
  6  MATERIAL  Heraklith            6.43  138  102  165     17.71    0  106  114 
  7  MATERIAL  Blocs Béton lou     11.16  189  106  168     17.81    0  113  112 
  8  MATERIAL  Vitrage Ug 3.1       2.12  137  101  270     12.36   86  103  252 
  9  MATERIAL  Afzélia (feuill     -0.04  158   98  176     17.23  152  107  198 


































TRISCO data file: B35_détail2.reno2.trc 
 
Number of nodes = 1623894 
Heat flow divergence for total object = 2.32847e-012 
Heat flow divergence for worst node = 200 
 
Col. Type      Name                 tmin    X    Y    Z      tmax    X    Y    Z 
                                    [°C]                     [°C]              _ 
  0  BC_SIMPL  Toiture int.         7.25   53  103  279     18.00  119  118    3 
  1  BC_SIMPL  Ext 0°              -0.03  158   98  176      4.68   53  100  175 
  2  MATERIAL  BA int.              0.59  119   88  164     18.00  119  118    3 
  3  MATERIAL  LM old               0.00  105  152  298     16.23    0    0  112 
  5  MATERIAL  Voligeage           -0.00  211   48  163      4.54    0  138  293 
  6  MATERIAL  Heraklith            3.61    0  102  152     15.93    0  106  116 
  7  MATERIAL  Blocs Béton lou     10.44  211  106  168     16.66  107  113  119 
  8  MATERIAL  Vitrage Ug 0.9       0.13   96  101  251     16.83   73  103  278 
  9  MATERIAL  Afzélia (feuill     -0.03  158   98  176     17.26  152  107  256 
 10  MATERIAL  BA ext               0.00  105   93  354      7.96  118  103  175 















































TRISCO - Calculation Results 
 
TRISCO data file: B35_détail2.reno3.trc 
 
Number of nodes = 2630980 
Heat flow divergence for total object = 1.69389e-010 
Heat flow divergence for worst node = 0.0403015 
 
Col. Type      Name                 tmin    X    Y    Z      tmax    X    Y    Z 
                                    [°C]                     [°C]              _ 
  0  BC_SIMPL  Toiture int.         7.26   53  103  279     18.00   92   88    0 
  1  BC_SIMPL  Ext 0°              -0.04  158   98  176      5.15   53  100  175 
  2  MATERIAL  BA int.              1.83  119   88  164     18.00   92   88    0 
  3  MATERIAL  LM old               0.51  105  138  298     17.85  211   49  112 
  4  MATERIAL  Cellulose new        0.02  105  138  306     16.92    0   89  117 
  5  MATERIAL  Voligeage            0.00  105  137  307      4.89  105   93  163 
  6  MATERIAL  Heraklith            6.43  138  102  165     17.71    0  106  114 
  7  MATERIAL  Blocs Béton lou     11.16  188  106  168     17.81  211  113  112 
  8  MATERIAL  Vitrage Ug 0.9       0.13   96  101  251     16.83   73  103  278 
  9  MATERIAL  Afzélia (feuill     -0.04  158   98  176     17.26  152  107  256 


































Grâce  au  double  vitrage,  la  température  superficielle  intérieure  du  vitrage  est  désormais  supérieure  à  14°C.  La 
performance énergétique de la paroi a donc été améliorée, et le vitrage ne constitue plus la surface où la condensation 
se forme préférentiellement. On la retrouvera sur les surfaces restées froides et/ou aux ponts thermiques. 















































































































































La nouvelle couche d’isolation de cellulose serait  insufflée sous  le voligeage  incliné de  la  toiture. L’épaisseur de cette 
couche varie entre 16 et 92 cm sur la toiture supérieure du bâtiment.  
Nous considérons donc ici ces 2 épaisseurs extrêmes de la toiture.  
Paroi:  B35_TOITURE_SUP  
Commentaire:  sans pare vapeur existant – 16//92 cm cellulose + 14 LM 
 
Nom du côté 1 : EXT     h1 [W/m²K] : 25     µd-1 [m] : 0.0014 
 
No. Nom d [m]  [W/mK] R [m²K/W] µ [-] µd [m] 
1 Etanchéité_DeboPlast 0,004 0,200 0,0200 20 000,0 80* 
2 bois 0,020 0,180 0,1111 20,0 0,40 
3           > Cellulose 1 0,160 0,039 4,1026 1,0 0,16 
             > Cellulose 2 0,920 0,039 25,5897 1,0 0,92 
4 Laine de verre 0,140 0,035 4,0000 1,0 0,14 
5 béton_mv_2300 0,220 1,700 0,1294 135,0 29,70 
 
No. Nom hup [-] wcr [kg/m³] wmax [kg/m³] w [kg/m³] 
1 Etanchéité_DeboPlast 0 -    -    -    
2 bois 1 150 200 -    
3 Cellulose 1 950 950 -    
4 laine de verre 1 950 950 -    
5 béton_mv_2300 1 100 150 -    
 
Nom du côté 2:    INT     h2 [W/m²K] : 10     µd-2 [m] : 0,0084 
 
> Total1 :   d = 0,5440 m U = 0,118 W/m²K R = 8,363 m²K/W  µd = 110,4098 m 















































Dans  le  cas  d’un  climat  de  classe  3,  on  observe  de  la  condensation  entre  l’étanchéité  et  son  support  en  bois, mais 
également, pendant une très courte période, au‐dessous de la dalle de béton.  
La quantité des condensats par période augmente (entre 0,0037 et 0,0090 kg/m²), mais reste inférieure au niveau maximal 
admissible (0,05 kg/m²). 
2.2.2 Point	haut	d’un	pan	de	toiture	:	92	cm	de	cellulose	
	
Paroi:   B35_TOITURE_SUP_92.WAL 
Climat:   Brhoric2.boc 
Méthode de calcul:   GLASER 
Graphique 8 ‐ Diagramme de la distribution d'humidité  Graphique 9 ‐ Diagramme de la teneur en eau 
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Au point haut de la toiture, dans le cas d’un climat intérieur de classe 2, la condensation apparaît en dessous et au‐dessus 
du voligeage. La quantité des condensats par période varie entre 0,0016 et 0,0069 kg/m² ; elle reste donc inférieure au 
niveau maximal admissible (0,05 kg/m²). 
Paroi:   B35_TOITURE_SUP_92.WAL 
Climat:   Brhoric3.boc 
Méthode de calcul : GLASER 
 
Graphique 10 ‐ Diagramme de la distribution d'humidité 
 
Graphique 11 ‐ Diagramme de la teneur en eau 
 
Au point haut de la toiture, dans le cas d’un climat intérieur de classe 3, la quantité des condensats par période varie entre 
0,0037 et 0,0090 kg/m², mais reste inférieure aux niveaux maximum admissibles (0,05 kg/m²). 
2.3 CONCLUSIONS	
En considérant des situations courantes de climats intérieurs de classe II et III, on observe de la condensation à l’endroit 
de la plus forte et de la plus faible épaisseur d’isolant de la toiture supérieure du bâtiment B35, selon la situation :  
‐ entre la membrane d’étanchéité et le voligeage en bois ; 
‐ sous le voligeage ; 
‐ sur la dalle de béton. 
Cette condensation peut totalement sécher durant un cycle, évitant la formation d’une masse d’eau permanente dans le 
complexe de toiture.  
Par ailleurs, la quantité de condensats reste dans tous les cas inférieure au niveau maximal admissible (0,05 kg/m²). 
Ainsi fait à Liège, le 25/10/2016. 
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